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一、时间和地点



一、时间和地点

周二 SY205（或九教北402内实验室） 第一节

周五 SY205 （或九教北402内实验室）第一节



二、联系方式

以及邮件、课程平台（作业）



三、做实验方式

线下实验： 汇编部分（自己的电脑）+接口部分（实
验箱）
地点：九教北402内 综合实验室



五、课程平台

1. 教务处的课程平台：

浏览作业、课件、MOOC视频，提交作业、实验报告

2. 智慧教学课程

轻新课堂

学习“智慧教学课程平台
使用培训--学生版.ppt”



课程介绍

➢ 学习目标

➢ 学习内容

➢ 参考教材

➢ 课程安排

➢ 课程考核



课程特点

具有技术性、工程性和实践性等特点，是理论

联系实际，提高实际应用能力的重要教学环节，

它在培养高素质人才中具有重要的地位和作用。

因此学生只有通过大量的实验才能取得良好的教

学效果。



1、学习目标

软件是如何控制硬件的？

运用汇编程序对硬件接口进行控制



2、学习内容

• 了解微机系统内部运行机制

• 学会汇编语言编程的基本技术→工具本身

• 掌握接口的基本工作原理→问题的分析

• 掌握用汇编语言对接口的控制方法→如何用工具解决问题



3、课程教材

微机系统与接口技术 =   汇编语言 + 接口技术

主干课、必修课 必修课 必修课

《微机原理与接口技术》第三版

彭虎主编

电子工业出版社



参考教材

① 微机原理与接口技术(第3版)，彭虎等编著，电子工

业出版社。

参考资料：

① 微机原理与接口技术学习指导(第2版)，彭虎等编著，电子工业

出版社

② 微型计算机接口技术及应用，刘乐善主编，华中科技大学出版

社，2011年7月第1版。

③ 汇编语言程序设计（第3版）， 徐建民、邵艳华编著，电子工

业出版社，2010年6月第3版。



课程面向的计算机类型

• 主要面向80X86机型，汇编语言涉及到8086的汇编语

言，接口技术涉及到80X86的计算机，课程教学主要以

16位机型为对象

（ARM等32位机型较为复杂，自学）

• 很多汇编语言实验可以在自己的X86电脑上完成



5、课程安排

• 理论教学44学时，实验教学20学时，总计64学时

• 理论教学中汇编约占22学时，接口约占42学时

• 实验教学包括常规实验（12学时，6个实验）和研究性

实验（8学时，1个实验）

• 常规实验包括2个汇编课堂实验、4个接口课堂实验



6、课程考核

考试成绩占50%（开卷），平时成绩占50% 

平时成绩包括：

◼平时作业+考勤11分(4-5次)，要求：

⚫晚交没有分

• 作业（word电子版）提交到课程平台

作业名称格式为：学号+姓名+第X章+作业

• 提交时间以网络提交时间为准



◼ 常规实验24分

• 6个实验，每个实验4分，实验检查2分+实验报告2分（word）

• 实验报告的提交要求同作业

• 实验报告电子版的名称格式为：学号+姓名+实验X+实验名称

◼ 研究性实验1个，15分，实验报告的要求同常规实验



• 缺勤或作业不交共累计5次则取消考试资格。

• 邮件/微信群答疑

或者课前/课后答疑，其它答疑时间另行通知。



上机要求

⚫ 上机前认真编写好实验程序，实验中要独自完成实验；

⚫完成后，需要课上检查；（给分依据）

⚫有问题鼓励自主探索，实在解决不了找老师答疑。

建 议

多读程序，多写程序，多上机调试程序并注意观测接口

的状态，体会汇编对接口的控制作用。



第1章 基础知识

主讲：许万茹

北京交通大学 微机系统与接口技术



主要内容

1.1 汇编语言

1.2 硬件接口

1.3 计算机基本知识



软件

系统软件

程序设计语言

应用软件：软件包，数据库 SYBASE/SQL SERVER

机器语言
汇编语言
高级语言

监控程序
操作系统
编辑程序

解释程序
服务程序
诊断程序

1.1 汇编语言

1、 计算机软件体系——汇编语言的地位



计算机语言的发展

机器语言 FORTRAN

BASIC

python

PASCAL

C/C++

JAVA

...

汇编语言

高级语言



2、汇编语言的特点

⚫ 面向机器的低级语言，具有专用性。

⚫ 保持了机器语言的优点，具有直接和简捷的特点。

⚫ 可有效地访问、控制计算机的各种硬件设备，如磁

盘、存储器、CPU、I/O端口等。

⚫ 目标代码简短，占用内存少，执行速度快，是高效

的程序设计语言。

⚫ 经常与高级语言配合使用，应用十分广泛。



3、汇编语言的应用

系统程序、高效率代码、I/O驱动程序

⚫ 很多系统软件是用汇编语言编写的。

⚫ 某些快速处理、位处理、访问硬件设备等高效程序是用汇

编语言编写的。

⚫ 高级绘图程序、视频游戏程序一般是用汇编语言编 写的。

本课程的汇编以8086汇编语言为主



CPU、接口和外围设备间的连接

软件 硬件控制信号信号转换设备



1、接口发展的几个阶段

无接口阶段（微型企业：老板与员工）： CPU与外围设备直
接相连，直接控制；信号线不兼容，效率低，复杂，速度不
兼容，耦合性强，不易扩展等缺点。

简单接口阶段（小型企业：老板，独立性很差的中层干部、
员工）：在CPU与外设间引入接口电路，可以使连接标准化；
CPU（用户程序）通过接口对外设进行间接控制；

复杂接口阶段（大中型企业：老板，独立性较强的中层干部、
员工）：接口电路通过复杂的接口协议软件可较为独立地控
制外围设备，控制过程对外设用户不可见/不可控（即接口的
底层，如总线驱动程序），PCI/USB等就是复杂接口。用户
对外设的控制需由用户程序（接口的用户层）和底层设备如
PCI总线的驱动程序（接口的底层）共同配合完成。



2、接口的功能

(1) 执行CPU命令

• 接口电路对CPU发来的命令信息（在命令寄存器中，称

为命令口）进行识别和分析，分解成若干个控制信号，

传送到I/O设备，使其产生具体的操作。

• CPU不是直接把命令送到被控对象，而是通过接口电路

进行控制。

(2) 返回外设状态信息

接口执行CPU的命令后，将整个过程的状态存在接口的状

态寄存器(状态口)中，供CPU读取。状态是：“忙”、

“闲”、“就绪”、“错”等。



(3) 数据缓冲能力

避免因速度的差异而丢失数据。接口中一般都有数据缓冲寄
存器，称为数据口。数据缓冲器分为输入和输出缓冲器两种。

(4) 信号转换功能

由于外设提供或需要的信号与CPU的总线不兼容，因此信号
必须转换。

(5) 设备选择功能（大型的部门）

微机系统中一般有多个外设，一个外设中也有多个端口，接
口中必须有端口选择能力。

(6) 数据宽度与数据格式转换的功能

如：并/串转换、串/并转换等。



3、接口的组成

（1）接口逻辑电路

包括：命令寄存器，状态寄存器，数据缓冲寄存器

（数据收发速率不匹配时）。

可编程大规模集成芯片中都包含这些电路。

（2）端口地址译码电路

作用是进行设备选择。需由用户自行设计。

（3）附加电路

需根据接口不同的任务和功能添加的功能模块电路。



4、接口的软件编程
（1）初始化程序段

对可编程接口芯片进行初始化，完成设置。

（2）传送方式处理程序段

传送方式的处理。如：查询、中断、DMA等传送过程

中的处理程序。

（3）主控程序段

完成接口任务的程序段。

（4）程序终止与退出程序段

包括程序结束前对接口中硬件的保护程序段。

（5）配置段

包括人-机对话，菜单设计等内容。



5、CPU与接口交换数据的方式
⚫ 查询方式：包括无条件传送和程序查询传送。无条件传送不查
询外设状态，认为外设已经准备就绪，直接与外设传送数据。
程序查询传送在执行输入输出前，要先查询接口中状态寄存器
的状态。

⚫ 中断方式：当外设作好传送准备后，主动向CPU请求中断，
CPU响应中断后在中断处理程序中与外设交换数据。若外设未
准备好，CPU可以执行其他程序，从而提高了CPU的利用率。

⚫ DMA方式：DMA方式是一种由专门的硬件电路执行I/O的数
据传送方式，它可以让外设接口直接与内存进行高速的数据传
送，而不必经过CPU。这种专门的硬件电路称为DMA控制器，
简称DMAC。



6、接口电路的分析与设计基本方法（如何当好中层干部？）

（1）两侧分析法

凡是接口都有两侧，一侧是CPU，另一侧是外设。

对CPU一侧就是三总线，因此分析比较容易，主要搞清

楚是什么类型的CPU以及数据总线、地址总线的宽度和控

制线的逻辑定义、时序关系。

对外设一侧情况很复杂，这是因为被控对象外设种类繁

多，所提供的信号线五花八门；其逻辑定义、时序关系、电

平高低差异甚大。要搞清两点：一是外设的信号引脚的功能

定义和逻辑定义（外部表现），二是了解被控外设的工作过

程（内部原理）。



（2）硬软结合法

①硬件设计方法（接口硬件有一定设计自由度）

◆合理选用外围接口芯片。

◆如有需要，需在接口芯片之外设计附加电路。

② 软件设计方法（接口硬件固定）

◆采用汇编语言（或高级语言）直接对底层硬件编程，多用

于控制非微机标准设备。

◆采用DOS功能调用和BIOS调用编程，多用于控制微机标

准设备。



1.3.1 微型计算机系统的组成

1.3.2 微型计算机总线

1.3.3 计算机中信息表示方法

1.3.4 进制及其转换

1.3.5 二进制运算规则

1.3 计算机基本知识



1.微型计算机系统的组成

➢ 硬件部分主要由主机和外部设备组成
✓ 主机：中央处理器、内存
✓ 外部设备：输入和输出

➢ 中央处理器包括运算器、控制器
➢ 内存用于存储程序、数据和文件
➢ 输入设备：将信息从外部输入到计算机

内
➢ 输出设备：将信息从计算机内输出到外

部
➢ 软件分为系统软件和应用软件

✓ 系统软件：控制和协调计算机及外
部设备,支持应用软件开发和运行

✓ 应用软件：用户可以使用的各种程
序设计语言，以及用各种程序设计
语言编制的应用程序的集合

微型计算机系统由硬件部分和软件部分组成



1.微型计算机系统的组成

⚫ 运算器:算术运算和逻辑运算
⚫ 控制器:对程序控制信息分析

控制并协调输入,输出操作或
内存访问

⚫ 存储器（内存）:实现记忆功
能

⚫ 输入设备:原始数据的输入
⚫ 输出设备:计算结果输出

硬件
运算器

输出
设备

输入
设备

存储器

控制器

主机

I/O外部设
备

5个组成部件



CPU可以识别的、用于控制CPU完成特定操作的二进制编码
的指令。

机器指令

机器指令的助记符表示-本课程是X86汇编语言

汇编语言

人为设计的、更接近人类自然语言描述习惯的计算机语言，
如VB、C/C++。

高级语言

MASM

VB

C/C++

JAVA

软件
系统

操作
系统

数据库

语言处理



CPU

运算器

控制器

寄存器

存储器

I/O

接
口

输入设备

输出设备

系
统
总
线

2 微型计算机系统总线

➢微型计算机是以总线结构来
连接各个功能部件的。

➢总线是计算机各种功能模块
传送数据信息的公共通道

➢总线用来传输数据信息、地
址信息和控制信号的，分别
称为数据总线DB，地址总线
AB和控制总线CB。

➢外部设备通过相应的接口电
路与扩展总线相连接-ISA总
线

CPU 内存
定时

计数

打印机

输出接口 输入接口

键盘

过程控制接口

AD/DA

通信接口

MODEM

中断

控制器

DMA

控制器

数据总线
DB

地址总线
AB

控制总线
CB



3 计算机中信息的表示方法
具体二进制的表示方法：

➢ 记数按逢二进一
➢ 有两个数码，0和1

➢ 二进制中第k位的权值是2k。

二进制： b7    b6    b5    b4    b3    b2   b1   b0

权值： 128  64  32  16    8    4    2   1 

27 26 25 24 23 22   21 20

例如： 1    0    1     0    0    1    0   1

➢ 进制也就是进位计数制，比如我们
人类日常使用的是十进制数，就是
逢10进1；计算机中的数，是以二
进制表示，逢2进1

➢ 进制的表示方法是：由一组数码符
号与位权完成

✓ 数码符号与进制有关,十进制有10
个数码，即0-9；二进制有二个数
码0和1；十六进制有16个数码0-9，
和A-F

✓ 位权：进位制中每位对应的单位
值-权值

进制基本概念

十进制： d3    d2   d1   d0

权值： 1000  100  10     1 

103 102   101 100

例如： 6 0    8   0  D



➢ 有符号数和无符号数是针对二进制
来讲的
➢ 有符号数就是用最高位表示符号：
最高位是0，表示正数；1是负数；其
余数位是数值；无符号数全部二进制
均代表数值，没有符号位：例如1011B
有符号数是-3D，无符号数是11D,而
0011B有符号数和无符号数都表示+3D
➢ 无符号数的加减运算结果以进位位
CF表示是否超出字长范围，产生进位；
➢ 有符号数的加减运算结果以溢出位
OF表示是否超出字长范围，产生溢出；
➢ 对于8位数据：有符号数表示范围
是 -128~127；无符号数表示范围是
0~255

有符号数和无符号数

3 计算机中信息的表示方法

在编程之前就要清楚是对有符号数还是无符
号数进行计算操作，以便程序采用不同指令
，即依据进位还是溢出进行判断



➢ ASCII码表示美国信息交换标准码：即：用一个字
节来表示一个字符，低7位是字符的ASCII值，最高位
一般用作校验位。‘A’:41H,‘a’:61H;‘1’:31H
➢ 如果显示的数字是0~9，则将此数加上30H，转换成
相应的ASCII码30H~39H输出即可显示数字0~9。比如
要显示数字1，则需要输出ASCII码值是31H；
➢ 如果是A~F，则应将此数加上37H，转换成ASCII码
41H~46H输出即可显示A~F。比如要显示F，则需要输
出ASCII码值是FH+37H=46H，即输出ASCII码值46H，
则在显示器中显示大写的F；
➢ 如果是a~f，则应加上57H，转换成ASCII码61H~66H
输出即可显示a~f。

ASCII码

3 计算机中信息的表示方法



4 进制及其转换
二进制 十六进制 十进制 

0000 0 0 
0001 1 1 
0010 2 2 
0011 3 3 
0100 4 4 
0101 5 5 
0110 6 6 
0111 7 7 
1000 8 8 
1001 9 9 
1010 A 10 
1011 B 11 
1100 C 12 
1101 D 13 
1110 E 14 
1111 F 15 

数值进制转换

➢ 2进制、16进制、十进制之间的转换

➢ 二进制后缀B，十进制后缀D，十六进制后缀H。

➢ 一位十六进制与二进制、十进制之间的转换表

0AH=10D=1010B

非数转换-ASCII码

美国信息交换标准代码，使用7位二进制对字母、
数字、常用符号和控制字符进行编码。
其中： 00H~1FH为控制字符；30H~39H为数字
41H~5AH为大写字母；61H~7AH为小写字母
其余为常用符号。



二进制、十六进制之间的转换

按从低到高每4位二进制对应一位十六进制转换。

100 1010 0001 0011 B =  4A13 H

14BF H = 0001 0100 1011 1111 B

1010 B = 1×8+0×4+1×2+0×1 = 10 D

二进制、十六进制转换为十进制

按数码值乘以权值，再相加的方法转换

二进制权值： 8    4    2   1 

4 进制及其转换



使用连除，将十进制数连续除2或16，直到商为0。连除
所得的余数的反向排列即转换的结果。

十进制转换成二进制、十六进制

➢ 自称为“权值匹配法”
✓ 方法：将十进制表示为二进制权值的和，在和中参与相加

的权值对应位为1 （对十进制数有“贡献”的位）,不参
加相加的位为0（无“贡献”的位）。

✓ 例如：将10D转换为二进制数。
10D表示为权值的和，就是8+2:
权值 8 4 2 1
二进制数 1 0 1 0

即：10D=1010B

4 进制及其转换



5 运算规则-二进制的算数运算

加 减 乘 除 

0+0 = 0 0-0 = 0 0X0 = 0 0÷0 非法 

0+1 = 1 0-1 = 1 借 1 0X1 = 0 0÷1 = 0 

1+0 = 1 1-0 = 1 1X0 = 0 1÷0 非法 

1+1 = 0 进 1 1-1 = 0 1X1 = 1 1÷1 = 1 
 

算数
运算

➢计算机采用二进制计算形式。
➢有两种二进制运算，即算术运算和逻辑运算。
➢二进制数的基本算术运算包括加、减、乘、除四则运算
➢二进制数的加法：根据“逢二进一”规则进行运算
➢二进制数的减法：根据“借一有二”的规则进行运算

二进制运算规则-算数运算



与 或 非 异或 

0∧0 = 0 0∨0 = 0 00 = 0 

0∧1 = 0 0∨1 = 1  

  
 0 = 1 01 = 1 

1∧0 = 0 1∨0 = 1 10 = 1 

1∧1 = 1 1∨1 = 1 

  
 1 = 0 11 = 0 

 

逻辑
运算

5 运算规则-二进制的逻辑运算

➢逻辑运算通常用来测试真假值。正逻辑：1为真，0为假
➢逻辑运算包括与、或、非等基本逻辑运算
➢运算法则：

✓与运算：同为真时为真
✓或：同为假时为假
✓异或：相同为假

二进制运算规则-逻辑运算



➢对于8位的有符号数，其取值范围在-128~127之间

➢有符号数的运算超出取值范围-溢出
例：两个有符号数7和124相加，相加之后的值是131，
而有符号数表示最大值是127，超出了有符号数表示范围，
所以是溢出，即OF=1

运算规则-有符号运算

5 运算规则-有符号数和无符号数

➢对于8位的无符号数，其取值范围在0~255之间

➢无符号数的运算超出取值范围-进位
例：两个无符号数7和251相加，相加之后的值应该是258，
而无符号数只能表示的最大值是255，超出了无符号数的表示范围
所以是进位，即CF=1

运算规则-无符号运算


